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RESUMEN 
 
El presente trabajo de tesis tiene como finalidad evaluar la calidad 
microbiológica del grano de chocho desamargado que se vende en la ciudad 
de Cuenca.  
La investigación fue de tipo observacional, descriptiva, prospectiva de corte 
transversal y fue desarrollada entre octubre de 2013 y marzo de 2014.  
Las muestras para el análisis se tomaron de todas las instituciones educativas 
básicas de las parroquias urbanas de la ciudad mediante un muestreo aleatorio 
estratificado, resultando en 55 establecimientos de los que se seleccionó al 
azar al menos a un vendedor de ceviche de chocho. Todas las muestras se 
seleccionaron y procesaron por protocolos estandarizados y los resultados se 
compararon con los criterios microbiológicos de la Norma Técnica Ecuatoriana 
(NTE) INEN 2390:2004 “Leguminosas. Grano desamargado de chocho. 
Requisitos”.  
Los microorganismos indicadores utilizados fueron coliformes totales, E. coli, 
aerobios mesófilos, mohos y levaduras, analizados mediante el método de 
placas Petrifilm TM.  
El análisis estadístico de los datos se desarrolló en los paquetes SPSS v.22 y 
EPIDAT 3.0.  
Se encontró que los indicadores de calidad más afectados fueron los mohos y 
levaduras con el 94,5 % de las muestras que presentaron recuentos mayores a 
los establecidos. Le siguieron coliformes totales con  83,6 %, aerobios 
mesófilos con 56,4 % y E. coli con 25,5 %. Aproximadamente el 60 % de las 
muestras presentó recuentos elevados para 3 o más de los microorganismos 
indicadores lo que refleja el elevado riesgo para la salud de los consumidores 
de este tipo de alimentos. 
 
Palabras claves: Lupinus mutabilis Sweet,  grano de chocho desamargado, 
calidad microbiológica.  
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ABSTRACT 
 
This thesis aims at evaluating the microbiological quality of the grain of chocho 
desamargado sold in the city of Cuenca. 
The research was an observational, descriptive, prospective, sectional, was 
developed between October 2013 and March 2014. 
The samples for analysis were taken from all the educational institutions of 
basic urban parishes of the city using a stratified random sampling resulting in 
55 establishments were randomly selected at least  ceviche of chocho seller. 
All samples were selected and processed by standardized protocols and the 
results were compared with the microbiological criteria for Ecuadorian Technical 
Standard (NTE) INEN 2390:2004 "Legumes. Grain desamargado of chocho. 
Requirements". 
The microorganisms used indicators were total coliforms, E. coli, aerobic 
mesophiles, molds and yeasts analyzed using the method of Petrifilm TM plates.  
The statistical analysis of the data was developed in the packet SPSS v.22 and 
EPIDAT 3.0. 
It was found that the quality indicators most affected were the molds and yeasts 
with the 94,5 % of the samples that presented counts higher than the criteria 
laid down. 
Total coliforms followed with 83,6 % aerobic mesophiles with 56,4 %  and E. 
coli with 25,5 % Approximately 60 % of the samples presented high counts for 3 
or more of the microorganisms indicators reflecting the high risk to the health of 
the consumers of this type of food. 
 
 
 
Keywords: Lupinus mutabilis Sweet, grain of chocho desamargado, 
microbiological quality. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAs) son una de las causas 
de consulta médicas más frecuentes sin distinción de edad ni condición social.  
En el Ecuador, el mayor índice de mortalidad infantil esta dado precisamente 
por ellas, ya sea causado por contaminación por bacterias, virus o parásitos. 
Según datos del Ministerio de Salud Pública (2010), en la provincia del Azuay 
en el año 2009 se registraron 31478 números de casos de enfermedades 
diarreicas transmitidos por alimentos y agua contaminada. 
El sistema de información regional para la vigilancia epidemiológica de las 
enfermedades transmitidas por alimentos de la OPS/OMS manifiesta que los 
principales alimentos involucrados en los brotes de ETAs son: pescados 
21,52%, agua 19,51%, carnes rojas 14,20%, lácteos 7,88%, huevo-mayonesa 
5,85%, carnes de aves 5,08%, hortalizas-legumbres 2,39% (Instituto 
Panamericano de Protección de Alimentos y Zoonosis, 2002). 
El chocho es una leguminosa que podría representar un agente productor de  
ETAs posiblemente por la contaminación del grano por bacterias al momento 
del desamargado o por una manipulación inadecuada, como consecuencia da 
origen a problemas gastrointestinales.  
El grano de chocho desamargado es usado como ingrediente principal del 
conocido “ceviche de chocho” que es una de las comidas ambulantes 
consumidas por la comunidad cuencana, especialmente por los niños en las 
afueras de los establecimientos educativos.  
Considerando que el chocho posee un alto valor nutricional en cuanto a 
proteínas, vitaminas y minerales, es necesario promover su consumo, pero solo 
bajo un buen control sanitario que permita evidenciar una manipulación 
adecuada de los alimentos y así prevenir posibles ETAs y garantizar la salud 
de los consumidores. Por lo expuesto se ha considerado la necesidad de 
evaluar la calidad microbiológica del grano de chocho desamargado expendido 
en la ciudad de Cuenca para la generación de información y datos que puedan 
ser utilizados por las autoridades de control con el fin de fomentar programas 
de protección de los consumidores de alimentos que se venden de manera 
ambulante. 
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CAPÍTULO 1 
1. MARCO TEÓRICO 
 Chocho (Lupinus mutabilis Sweet) 1.1
El chocho, tarwi o lupino (Lupinus mutabilis) es una planta leguminosa 
reconocida como una de las más ricas en nutrientes. Se caracteriza por tener 
elevado contenido de proteínas y ácidos grasos lo que la constituyen en una 
excelente alternativa para la nutrición humana y animal. Aunque la planta se 
originó a lo largo de los Andes, actualmente se encuentra únicamente en 
Ecuador, Perú y Bolivia, con cierto desarrollo agronómico y agroindustrial. Se 
destaca por ser resistente a condiciones adversas, como plagas, enfermedades 
(antracnosis), sequías y heladas (Ortega, Rodríguez y Zamora, 2010). Se 
estima que el área total del cultivo de chocho en los Andes alcanza las 10000 
hectáreas (ha). En el Ecuador, se cultivan 4217 ha de chocho como 
monocultivo, mientras que en forma asociada con otros productos andinos 
como quinua y amaranto se cultivan 1757 ha (Suquilanda, 2013). 
 
1.1.1 Descripción botánica. El chocho posee una raíz pivotante y robusta, 
que alcanza una profundidad de hasta 2 metros. La raíz posee nódulos 
simbióticos con bacterias del género Rhizobium que fijan el nitrógeno 
atmosférico a la planta. 
La altura del tallo fluctúa de 0,50 a 2,80 metros y un promedio de 1,80 metros. 
El tallo es cilíndrico y leñoso, tiene ramificación en forma de V y un color que 
varía de verde a gris-castaño, según el grado de tejido leñoso.  
Las hojas son palmeadas y digitadas, contienen entre 5 a 12 folíolos oblongo 
lanceolados y delgados. Se presentan pequeñas hojas estipulares en la base 
del pecíolo, cuyo color varía entre verde y morado según el contenido de 
antocianina de la planta. 
La inflorescencia es racemosa terminal con varios verticilios florales, mayor en 
longitud en el eje principal que disminuye en las laterales, cada una de 5 flores, 
las cuales tienen colores que varían por las antocianinas y flavonas que 
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contenga la planta, desde el azul, morado, púrpura, celeste y rosado, hasta el 
amarillo, crema y blanco. La corola está formada por cinco pétalos, un grande 
denominado  estandarte, dos laterales medianos denominados alas y dos 
inferiores pequeños fusionados denominados quilla. 
El fruto es en legumbre pubescente, indehiscente en las cultivadas y con cierta 
dehiscencia en las semicultivadas y silvestres. De forma elíptica u oblonga. La 
vaina es alargada de 5 a 12 centímetros, según el número de semilla y pueden 
contener hasta 9 semillas. 
La semilla es lenticular, de 8-10 milímetros de largo y 6-8 milímetros de ancho, 
con tegumento endurecido que representa el 10 por ciento de la semilla y 
contiene alcaloides. 
Los colores del grano incluyen blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castaño, 
marrón y colores combinados como marmoleado, media luna, ceja y salpicado 
(Villacrés, Rubio, Egas, y Segovia, 2006; Peralta, 2010). 
 
Fig.  1. Lupinus mutabilis. Fuente: (Asociación de amigos del jardín botánico 
de Gijón, 2011 Consultado el 05 de Febrero de 2014, de  
http://www.amigosdelbotanicodegijon.com/actividades/fenologico/junio2011.asp 
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1.1.2 Taxonomía. La clasificación taxonómica de Lupinus mutabilis Sweet se 
presenta en la tabla 1. 
Tabla 1: Descripción taxonómica del chocho.  
División: Espermatofitos 
Sub-División: Angiosperma 
Clase: Dicotiledóneas 
Sub- clase Arquiclamideas 
Orden Rosales 
Familia Leguminosa 
Sub- Familia Papilionoideas 
Tribu Genisteas 
Género Lupinus  
Especie: Mutabilis 
Nombre científico: Lupinus mutabilis Sweet. 
Nombre común: Chocho, tahuri, tarwi.  
 
Fuente: (Rivadeneira, 1999). 
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1.1.3 Composición química. El grano de chocho es rico en proteínas y 
grasas y constituyen más de la mitad de su peso. Según Gross y colaboradores 
(1988) citado por Caiza (2011) los estudios realizados en más de 300 
diferentes genotipos muestran que la proteína varía de 41- 51% y la grasa de 
14-24%. Por lo tanto la proteína es inversamente proporcional al contenido de 
grasa.  Las proteínas están básicamente constituidas por aminoácidos siendo 
el de mayor proporción en el grano de chocho desamargado la leucina. El 
contenido de ácidos grasos del grano de chocho se destaca la presencia de 
ácidos grasos insaturados como el ácido linoléico (omega 6), el oleico (omega 
9) en cantidades significativas y el ácido linolénico (omega 3) en bajas 
concentraciones. Con relación a los carbohidratos, el contenido de almidón y 
sacarosa es bajo comparado con los oligosacáridos como la rafinosa y 
verbascosa, los cuales son eliminados durante el desamargado o eliminación 
de alcaloides (Caiza, 2011; Urrutia, 2010). 
Los alcaloides del grano de chocho desamargado están en bajas 
concentraciones 0,08 %, siendo los principales la lupanina (46 %), esparteína 
(14 %), hidroxilupanina (10 %), isolupanina (3 %), n-metilanustifolina (3 %), 13- 
hidroxilupanina (1 %) (Vinueza, 2011). 
Tabla 2: Composición química del chocho desamargado. 
PARÁMETROS VALOR 
Humedad 73,6 % 
Proteínas 51,06 % 
Isoleucina 4,3 % 
Leucina 7,4% 
Lisina 5,3 %  
Metionina 0,4% 
Fenilalanina 3,4% 
Treonina 3,5% 
Valina  3,5% 
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Histidina 2,2% 
Tirosina  3,5% 
Triptófano 1,8g 
Grasa 20,4 % 
Mirístico Trazas 
Palmítico 11,3 % 
Palmitoleico 0,2 % 
Esteárico 7,3 % 
Oleico 52,5 % 
Linoléico 28,4 % 
Linolénico 2,9 % 
Araquidónico - 
Cenizas 2,4 % 
Fibra 7,5 % 
Extracto Libre de 
Nitrógeno (ELN) 
18,7 % 
Alcaloides 0,08 % 
 Fuente: (Villacrés, Caicedo y Peralta, 2000; Lara, 1999; Navarrete, 2011).   
 
En la Tabla 3 se presenta el contenido de minerales del chocho que es similar 
al de otras leguminosas. Únicamente los contenidos de fósforo, calcio y 
magnesio son más elevados (Caiza, 2011). 
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Tabla 3: Contenido de minerales del chocho desamargado. 
CONTENIDO DE 
MINERALES 
VALOR 
Calcio 0,4 % 
Fósforo 0,4 % 
Magnesio 0,2 % 
Sodio 0,04 % 
Potasio 0,02 % 
Hierro 120 Ppm 
Manganeso 26 Ppm 
Zinc 50 Ppm 
Cobre 10 Ppm 
 
Fuente: (Navarrete, 2011).   
 
1.1.4 Valor nutritivo.  La proteína del chocho contiene cantidades adecuadas 
de lisina y leucina que son  aminoácidos esenciales, por lo que se considera 
apropiado para los niños en etapa de crecimiento, mujeres embarazadas y 
durante la lactancia. Al combinar este alimento con cereales como la quinua o 
amaranto se logra una excelente complementación de aminoácidos, cuyo valor 
proteico es comparable al de alimentos de origen animal como la leche, la 
carne, el queso y el huevo (Navarrete, 2011; Erazo y Terán, 2011). 
Las grasas presentes en el grano de chocho poseen ácidos grasos esenciales 
como el  linolénico y linoléico que son importantes para el desarrollo del 
sistema nervioso central, la función inmunológica y el crecimiento corporal. El 
ácido oleico es un ácido graso monoinsaturado que tiene la propiedad de 
aumentar HDL colesterol y reducir el colesterol total, LDL colesterol, los 
triglicéridos y la resistencia a la insulina, contribuyendo a disminuir el riesgo de 
padecer enfermedades cardiovasculares (Baldeón, 2012).  
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La fibra alimentaria ubicada en la cáscara del grano, incluye aquellos 
componentes del chocho que no pueden ser degradados por las enzimas 
digestivas del hombre. Su contenido en el grano desamargado, en promedio 
asciende a 10,4% y reviste importancia debido a su efecto de saciedad lo que 
es beneficioso para prevenir la obesidad, combatir el estreñimiento y 
compresión en el tracto intestinal (Villacrés et al. 2006). 
El calcio y el fósforo presentes en el grano de chocho contribuyen en el 
mantenimiento del sistema óseo, actividad del músculo cardiaco y producción 
de energía. El equilibrio calcio - fósforo es muy importante, debido a que un 
exceso de fósforo provoca la formación de fosfatos de calcio insolubles y no 
reabsorbibles, que acaba por ser eliminados impidiendo la absorción del calcio.  
Entre los microelementos del grano chocho sobresale el hierro, este es un 
mineral básico para la producción de hemoglobina, transporte de oxígeno e 
incremento de la resistencia a las enfermedades (Villacrés et al. 2006). 
El grano de chocho también es una valiosa fuente de vitamina B en sus formas 
como la Tiamina (B1) fundamental para el proceso de transformación de 
azucares, conducción de impulsos nerviosos, metabolismo del oxígeno. La 
Riboflavina (B2) que favorece a la absorción de proteínas, grasas y 
carbohidratos. La Niacina (B3)  favorece la eliminación de químicos tóxicos del 
cuerpo y la participación en la producción de las hormonas sexuales y las 
hormonas relacionadas con el estrés (Navarrete, 2011).   
 
 Procesos de obtención del grano de chocho desamargado 1.2
El grano de chocho crudo debido a su alto contenido de lupanina, esparteína y 
otros alcaloides anteriormente mencionados limitan su consumo directo, por lo 
que es necesario que el grano sea sometido al proceso de desamargado o 
deslupinación. El proceso es muy simple y no necesita de maquinaria ni de 
tecnología cara (Jacobsen y Mujica, 2006).  
El proceso de desamargado del grano de chocho presenta las siguientes 
ventajas y desventajas: 
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Ventajas. 
 Destrucción de la viabilidad de las semillas y de las enzimas indeseables 
como las lipasas, responsables de la autooxidación de las grasas, a 
través de la cocción. 
 Destrucción de sustancias organolépticas indeseables y principios anti – 
nutritivos, como los inhibidores de proteasas, las hemaglutininas y el 
ácido cianhídrico (HCN). 
 Eliminación de los oligosacáridos que se encuentran en diversas 
leguminosas y que producen flatulencia, a través del proceso de lavado 
(Villacrés, Caicedo y Peralta, 2000). 
 
Desventajas. 
 Prolongado tiempo de proceso para eliminar los alcaloides. 
 Pérdida de nutrientes como los carbohidratos y algunos minerales. 
 Falta de control de calidad en el proceso total y cuestionable sanidad del 
grano obtenido, debido principalmente a la calidad de agua empleada en 
el lavado de grano (Villacrés et al. 2000). 
 
El desamargado puede ser realizado de dos formas: desamargado tradicional o 
desamargado industrial. 
 
1.2.1 Desamargado tradicional.  Por  siglos, los campesinos de los Andes 
han eliminado el sabor amargo del grano. En Ecuador el desamargado 
tradicional comprende la selección, limpieza manual del grano, hidratación, 
cocción y lavado del grano. (Bacigalupo y Tapia; Tipán, 2007).  
La hidratación se realiza en 24 horas y generalmente se realiza en agua de 
acequias, vertientes y en muy pocos casos se utiliza agua potable. La cocción 
se realiza en cocinas de leña o a gas y dura una hora. El lavado se realiza en 
agua corriente de acequias o vertientes durante cuatro o cinco días. El tiempo 
total para el desamargado artesanal incluye un periodo entre cinco a siete días. 
(Caicedo, Peralta, Villacrés y Rivera, 2001). 
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1.2.2 Desamargado industrial. El desamargado industrial del grano de 
chocho se basa fundamentalmente en la extracción de alcaloides por medio de 
agua potable. 
1.2.2.1 Fases del desamargado. Las fases que deben considerarse para la 
obtención del alimento en condiciones óptimas para el consumo humano.  
 Hidratación 
La hidratación es la etapa en el cual el grano de chocho absorbe agua y duplica 
su peso, esta etapa es fundamental antes de la cocción. Se realiza en tanques 
de hidratación una vez que el agua potable alcanza los 40ºC, se disponen las 
fundas conteniendo 4,5 kg de grano por un tiempo de 14 horas. El contenido de 
granos hidratados al cabo de 16 horas de remojo en agua a 40ºC debe ser al 
menos del 95%. (Tipán, 2007; Caicedo et al. 2001). 
 
 
Fig.  2. A: Piscina de hidratación. B: Grano de chocho en hidratación.  
Fuente: (Caicedo et al. 2001).  
 
 Cocción 
Para el chocho hidratado se dispone de ollas con capacidad de 300 kg. Cada 
una, en la cual se procede a cocinar por un lapso de 45 minutos, al cabo de 
este tiempo el grano debe estar blando listo para la siguiente etapa (Tipán, 
2007). 
A B 
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Fig.  3. A: Cocción. B: Grano de chocho en proceso de cocción. Fuente: 
(Caicedo et al. 2001). 
 
 Lavado 
Este proceso consiste en mantener el agua en contacto con el grano. En esta 
etapa se controla el calentamiento, cloración y agitación del agua. Se realizan 
tres lavados hasta obtener el grano de chocho desamargado listo para el 
consumo. Se debe controlar la temperatura (40ºC) del agua de lavado por 1 
hora después de realizado el cambio, este se realiza cada ocho horas en el día 
y a las 16 horas del día siguiente. (Caicedo et al. 2001). 
La cloración del agua en esta etapa es de vital importancia para la obtención de 
un producto aceptable para el consumo humano, con un bajo contenido de 
microorganismos. La dosificación recomendada es de 7,5 g de hipoclorito de 
calcio (CaClO2) por 2500 litros de agua. La cloración del agua se realiza en el 
primero y segundo lavado. (Caicedo et al. 2001). 
A B 
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Fig.  4. Piscina de lavado. Fuente: (Caicedo et al. 2001).  
 
 Agitación 
Este sistema ayuda a la eliminación de alcaloides y debe darse durante 72 
horas mientras se lava el grano (Caicedo et al. 2001). 
 
 Características finales del grano desamargado  
El contenido de alcaloide en el  grano desamargado debe fluctuar entre 0.02-
0.07%, a la vista el grano debe ser firme y duro, sin daños en la cáscara, en la 
parte microbiológica debe presentar ausencia de Eschericha coli (Tipán, 2007). 
 
 
Fig.  5. Grano desamargado en 72 horas.  Fuente: (Caicedo et al. 2001). 
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 Escurrido 
El chocho antes de salir  al mercado  es escurrido en una mesa, eliminándose  
el agua en exceso, para que el chocho pueda ser envasado en bidones (Tipán, 
2007). 
 
 Distribución 
El chocho una vez envasado es distribuido principalmente a las ciudades de 
Quito, Latacunga, Machachi y el 30% de la producción se destina al Oriente 
Ecuatoriano (Tipán, 2007). 
 
 Fuentes de contaminación del grano de chocho 1.3
En el proceso de desamargado del grano se puede dar una contaminación 
tanto de origen químico como biológico en la fase de lavado, selección, pesado 
y almacenado, pudiendo alterar la calidad del grano (Gavilanes Molina, 2003). 
La contaminación del grano de chocho se puede dar fundamentalmente por la 
calidad del agua empleada para el lavado que provienen generalmente de 
acequias o el agua que llega a las viviendas a través de tuberías, pero sin 
tratamiento alguno de potabilización, pudiéndose dar una contaminación de 
origen biológico (Villacrés et al. 2000). 
En la selección y pesado del grano las inadecuadas medidas de higiene 
(incorrecto lavado de manos) y las superficies de  contacto mal higienizadas 
favorecen el crecimiento de los microorganismos (Gavilanes Molina, 2003). 
En el almacenamiento la temperatura ambiente favorece la rápida 
descomposición del grano, favoreciendo al crecimiento de microorganismos y a 
su vez el grano adquiere una textura, olor y sabor diferente por la 
descomposición de proteínas y grasas produciendo intoxicaciones alimentarias 
(Villacrés et al. 2000; Gavilanes Molina, 2003).  
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1.3.1 Indicadores de calidad microbiológica del grano desamargado de 
chocho.  
La detección de grupos o especies de microorganismos, cuyo recuento se 
realiza con facilidad y su presencia en el alimento (en determinado número) 
indica que los alimentos estuvieron expuestos a condiciones que pudieran 
haber introducido organismos peligrosos y/o permitido la multiplicación de 
especies infecciosas o toxigénicas. A estos grupos o especies de 
microorganismos se denominan “indicadores” y sirven para evaluar tanto la 
seguridad que ofrecen los alimentos en cuanto a microorganismos y sus 
toxinas, así como su calidad microbiológica (Castillo y Yanyachi, 2002). 
La Norma Ecuatoriana INEN 2390 establece los requisitos de calidad que debe 
cumplir el grano de chocho desamargado para consumo humano, que incluye 
los parámetros de aceptabilidad/ausencia de Coliformes totales, Escherichia 
coli, aerobios mesófilos, mohos y levaduras (Instituto Ecuatoriano de 
Normalización. NTE INEN 2390, 2004). (Anexo 1)  
1.3.1.1 Coliformes totales. Los coliformes totales, son un grupo de 
microorganismos que comprende varios géneros de la familia de las 
enterobacterias entre las que se destaca Escherichia coli que a su vez es 
perteneciente a los coliformes termotolerantes siendo el más reconocido 
representante, de contaminación de alimentos por origen fecal. 
Este grupo de microorganismos se caracteriza por estar ampliamente difundido 
en el agua, suelo y es habitante normal del tracto intestinal de la mayoría de 
animales de sangre caliente incluyendo el hombre (Ordoñez, 2000 citado por  
Soler León, 2006). 
Según la Organización Internacional de Estandarización (ISO 4832) define, los 
coliformes son bacterias de morfología bacilar, gram negativas, aerobias o 
anaerobias facultativas, oxidasa negativas, no esporógenas y son capaces de 
fermentar la lactosa con producción de ácido y gas de 35-37 °C (±0,5) en un 
tiempo máximo de 48 horas.  
Las bacterias coliformes, por sí mismas, no indican un peligro inmediato para la 
salud, pero como se desarrollan fácilmente en la mayoría de los alimentos y 
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son relativamente sensibles al calentamiento, su presencia señala que los 
alimentos han sido manipulados en malas condiciones de higiene en el curso o 
después de su elaboración (Castillo et al. 2002). 
Este grupo, continúa siendo punto de crítica ya que es definido como un grupo 
indicador de calidad higiénica aunque dentro de este grupo estén 
microorganismos que no hacen parte del tracto intestinal si no que son 
habitantes normales del agua (Vibrio cholerae) que por ende no representan 
ninguna relación con falta de calidad de un producto (Soler León, 2006).  
1.3.1.2 Escherichia coli. Es un bacilo gram negativo, con una sola cadena 
espiral de ADN, móvil, aerobio y anaerobio facultativo, con flagelos perítricos. 
La mayoría forma fimbrias y pilis, muchas cepas producen una pequeña 
microcápsula y muy pocas elaboran macrocápsula, no fabrica esporas (Pascual 
y Calderón, 1999).  
Hay más de 150 antígenos O distintos y un gran número de antígenos K y H, 
los cuales son designados por medio de números. La fórmula antigénica para 
los serotipos se describe al unir una letra (O, K o H) con el numero asignado de 
los antígenos presentes (ej., O111:K76:H7) (Ryan y Ray, 2011). (Fig. 6) 
Tienen información genética en los plásmidos, que son responsables por la 
producción de toxinas y la resistencia a los antimicrobianos. El genoma de 
Escherichia coli contiene un total de 5000 genes. (Pascual y Calderón, 1999; 
Romero Cabello, 2007). 
 
Fig.  6. Estructura antigénica de Escherichia coli. Fuente: (Ryan y Ray, 
2011). 
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E. coli se destruye a temperatura de pasteurización y también durante su 
almacenamiento en frio, sobre todo a temperatura de congelación (Romero 
Cabello, 2007). 
Su patogenicidad es bien conocida y se ha asociado a diarrea, colitis 
hemorrágica, disentería, infecciones urinarias y meningitis entre otras 
patologías (Bayona, 2009). 
Sin embargo, muchas cepas de E. coli son más o menos patógenas para el 
hombre; se dividen en seis grupos: 
 E. Coli enteroagregante (EAEC) 
 E. coli enteropatógeno (EPEC) 
 E. coli enterotoxigénico (ETEC) 
 E. coli enteroinvasivo (EICE) 
 E. coli enterohemorrágico (EHEC) 
 E. coli difusamente adherente  (ADEC) (Forsythe y Hayes, 2002). 
 
1.3.1.3 Aerobios mesófilos. Son microorganismos que se desarrollan en  
presencia de oxígeno libre y a una temperatura comprendida entre 20°C y 45ºC 
con una zona  óptima entre 30°C y 40ºC (Instituto Ecuatoriano de 
Normalización NTE INEN 1529-5, 2006). 
En el recuento de microorganismos aerobios mesófilos se estima la flora total, 
pero sin especificar tipos de gérmenes. 
Esta determinación refleja la calidad sanitaria de los productos analizados 
indicando, además de las condiciones higiénicas de la materia prima, la forma 
como fueron manipulados durante su elaboración. 
Tienen un valor limitado como indicador de la presencia de patógenos o sus 
toxinas. Un recuento total de aerobios mesófilos bajo no asegura que un 
alimento esté exento de patógenos o sus toxinas; tampoco un recuento total 
alto significa, inevitablemente, presencia de flora patógena. 
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Excepto en productos que se elaboran por fermentación, altos recuentos 
microbianos se consideran poco aconsejables para la mayor parte de los 
alimentos. 
 La presencia de Aerobios mesófilos en los alimentos puede indicar:  
 Materia prima excesivamente contaminada. 
 Deficientes métodos de manipulación durante la elaboración de los 
productos. 
 La posibilidad, por tratarse de microorganismos mesófilos de que entre 
ellos pueda haber patógenos, dado que esta flora pueda ser mesófila. 
 Altos recuentos suelen ser signo de inmediata alteración del producto. 
Tasas superiores a 106-107 gérmenes por gramo suelen ser ya inicio de 
descomposición. En general, el recuento de la flora aerobio mesófila es una 
prueba para conocer las condiciones de salubridad de algunos alimentos 
(Pascual y Calderón, 1999). 
1.3.1.4 Mohos y levaduras. Los mohos son hongos multicelulares, 
filamentosos cuyo crecimiento en los alimentos  se conoce fácilmente por su 
aspecto aterciopelado o algodonoso. Están constituidos por  filamentos 
ramificados y entrecruzados, llamados "hifas", cuyo conjunto forma el llamado 
"micelio" que puede  ser coloreado o no. Los mohos pueden formar, sobre 
ciertos alimentos, toxinas, llamadas micotoxinas. 
Las levaduras son hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante 
es unicelular. Poseen una morfología muy variable: esférica, ovoidea, piriforme, 
cilíndrica, triangular o incluso alargada, en forma de micelio verdadero o falso. 
Su tamaño varía entre 5-20 µm superior al de las bacterias (Instituto 
Ecuatoriano NTE INEN 1529-10, 1998). 
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Fig.  7. Esquema ultraestructural de los hongos y levaduras.  Fuente: 
(Arenas, 2009).  
 
Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el 
ambiente, pueden encontrarse como flora normal de un alimento, o como 
contaminantes en equipos mal sanitizados, provocando el deterioro 
fisicoquímico de éstos, debido a la utilización en su metabolismo de los 
carbohidratos, ácidos orgánicos, proteínas y lípidos originando mal olor, 
alterando el sabor y el color en la superficie de los productos contaminados. 
Además, los mohos y levaduras pueden sintetizar metabolitos tóxicos 
termoresistentes, capaces de soportar algunas sustancias químicas, así como 
la irradiación y presentan capacidad para alterar sustratos desfavorables, 
permitiendo el crecimiento de bacterias patógenas. 
Es de gran importancia cuantificar los mohos y levaduras en los alimentos, 
puesto que al establecer la cuenta de estos microorganismos, permite su 
utilización como un indicador de prácticas sanitarias inadecuadas durante la 
producción y el almacenamiento de los productos, así como el uso de materia 
prima inadecuada (Borbolla-Sala, Vidal-Pérez, Piña-Gutiérrez, Ramírez-
Messner y Vidal-Vidal, 2004). 
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CAPÍTULO 2 
2. METODOLOGÍA 
2.1 Tipo de investigación 
Se realizó una investigación observacional, descriptiva, prospectivo de corte  
transversal. 
 
2.2 Población y área de estudio 
El estudio se realizó entre los vendedores ambulantes de ceviche de chocho 
(desamargado) en las afueras de los establecimientos educativos de Educación 
Básica de las parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca en el período de 
octubre 2013 - marzo 2014. 
Los análisis se realizaron en el Laboratorio de Alimentos y Nutrición VLIR-IUC, 
Facultad de Ciencias Químicas. 
 
2.3 Muestreo 
Se realizó un muestreo de tipo aleatorio estratificado. Las parroquias fueron 
definidas como estratos. En cada parroquia se seleccionaron aleatoriamente a 
los  establecimientos educativos de manera proporcional al tamaño de la 
parroquia (ej.,  en la parroquia Bellavista existe 18 establecimientos educativos 
de los cuales se seleccionó 8 establecimientos para el estudio). La lista de los 
establecimientos educativos por parroquia fué obtenida de la Dirección 
Provincial de Educación del Azuay del año lectivo 2012-2013 (Tabla 4). Las 
muestras se obtuvieron de uno de los vendedores ambulantes (selección 
aleatoria) en las afueras de cada establecimiento seleccionado. (Anexo 2) 
El plan de muestreo de esta tesis se basó en el protocolo de muestreo de 
alimentos proporcionado por el Laboratorio de Alimentos y Nutrición (Proyecto 
de Alimentación, Nutrición y Salud VLIR-IUC & Universidad de Cuenca.)   
El muestreo se llevó a cabo durante el periodo de Octubre-Noviembre de 2013.  
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Tabla 4: Número de establecimientos educativos seleccionados por 
parroquias. 
Parroquias 
Número de 
establecimientos 
educativos 
Número de 
establecimientos 
educativos 
seleccionados 
BELLAVISTA 18 8 
CAÑARIBAMBA 5 2 
EL BATÁN 6 2 
EL SAGRARIO 9 4 
EL VECINO 9 4 
GIL RAMÍREZ 
DÁVALOS 
5 2 
HUAYNACAPAC 11 5 
MACHANGARA 5 2 
MONAY 7 3 
SAN BLAS 4 2 
SAN SEBASTIÁN 13 4 
SUCRE 12 5 
TOTORACOCHA 6 3 
YANUNCAY 16 7 
HERMANO MIGUEL 5 2 
TOTAL 131 55 
 
2.4 Tamaño de la muestra 
El tamaño de la muestra fué de 55 vendedores ambulantes, los cuales fueron 
repartidos proporcionalmente al tamaño de los estratos (parroquias), el mismo 
que se realizó en Excel. 
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La población total fue de 131 establecimientos educativos de Educación Básica  
de las 15 parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca. Además, se consideró 
un excedente del 10% con el fin de cubrir la posibilidad de que en  las afueras 
de alguno de los establecimientos escogidos no se encuentre vendedores 
ambulantes del ceviche de chochos.  
2.5 Toma de muestra 
Para la toma de las muestras de chocho desamargado se siguió el protocolo de 
muestreo de alimentos proporcionado por el Laboratorio de Alimentos y 
Nutrición (Proyecto de Alimentación, Nutrición y Salud VLIR-IUC & Universidad 
de Cuenca). (Anexo 3) 
La cantidad de muestra primaria (grano desamargado de chocho) utilizado fue 
mínimo de 100g, los mismos que se colocaron en fundas estériles y fueron 
transportados al laboratorio en hieleras. Luego se homogenizó la muestra y se 
tomó 25g seleccionados por el método del cuarteo y luego se realizó el análisis 
microbiológico por duplicado.  
Los 50g restantes de muestra se almacenaron en fundas estériles a una 
temperatura -20°C para conservación del grano e impedir la reproducción de 
los microorganismos.  (Anexo 4) 
 
2.6 Métodos y técnicas de análisis microbiológico 
Las 3M placas Petrifilm están validadas por la Asociación de científicos 
dedicados a la excelencia en métodos analíticos (AOAC®), Asociación 
francesa de normalización (AFNOR)  por esta razón se puede confiar en la 
calidad, fiabilidad y la constancia de los resultados (Ramos, 2011). Por lo tanto, 
para el presente estudio se utilizó las 3M Placas Petrifilm. 
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2.6.1 Recuento de microorganismos en placas Petrifilm. Las placas 
comerciales Petrifilm TM se han diseñado para el recuento de unidades 
formadoras de colonias (UFC) y número más probable (NMP) en muestras de 
aguas y alimentos. Consiste en láminas delgadas con un medio de cultivo y un 
agente solidificante soluble en agua. Además, pueden estar recubiertas por una 
película de polipropileno para atrapar el gas producido por algunas bacterias. 
También tienen incorporado indicadores de pH que colorean las colonias para 
facilitar su identificación, así como una cuadrícula para hacer el recuento de las 
UFC (Rodríguez, Gamboa, Hernández y García, 2005).  
 
 
Fig.  8. Diseño Placa Petrifilm TM. Fuente: (Alonso Nore y Poveda Sánchez, 
2008). 
  
2.6.1.1 Recuento de E. coli y coliformes en placas Petrifilm TM. Las placas 
Petrifilm TM para recuento de E. coli / Coliformes contiene nutrientes del medio 
Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fría, indicadores 
de 5-bromo-4-cloro-3-indolil-beta-D-glucurónido (BCIG) y tricloruro de 
trifeniltetrazolio (TCC) ubicada en la lámina superior de la placa facilitando la 
enumeración de las colonias. 
Aproximadamente el 97% de las E. coli produce beta-glucoronidasa, enzima 
que reacciona con el indicador 5-bromo-4-cloro-3-indol-ß-glucurónido (BCIG) 
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presente en la placa Petrifilm TM haciendo que la colonia se torne de color azul 
a rojo-azul. Mientras que los coliformes que crecen en la placa Petrifilm TM se 
asocian al indicador de tetrazolio, el cual reacciona con la enzima presente en 
la membrana bacteriana, liberando iones hidrógeno y reduciéndose a 
formazan, dando lugar a colonias de color rojo.  
El gas atrapado alrededor de las colonias de E. coli / Coliformes (dentro de 
aproximadamente el diámetro de una colonia), se da por la fermentación de la 
lactosa es decir por la producción de ácido y gas, oscureciendo el color del gel 
por un cambio de pH e indicando colonias confirmadas (3M Petrifilm TM, 2012). 
(Anexo 5) 
2.6.1.2 Recuento de aerobios mesófilos en placas Petrifilm TM. Es un medio 
de cultivo listo para ser empleado, que contiene nutrientes del Agar Standard 
Methods, un agente gelificante soluble en agua fría y un tinte indicador de color 
rojo  tetrafenil tetrasolium clorado (TTC), que facilita el recuento de las colonias. 
Las Placas Petrifilm TM Aerobic Count (AC) se utilizan para el recuento de la 
población total existente de bacterias aerobias en productos, superficies, etc. 
(Anexo 6) 
 
2.6.1.3 Recuento de mohos y levaduras en placas Petrifilm TM. La placa 
Petrifilm TM para el recuento de mohos y levaduras constan de un medio de 
cultivo que contiene nutrientes de Saboraud, dos antibióticos (clorotetraciclina y 
cloramfenicol), un agente gelificante soluble en agua fría y un indicador de 
fosfatos (BCIP) que promueve el contraste y facilita el recuento de las colonias. 
Las levaduras son colonias típicamente pequeñas, con relieve, de color que 
puede variar desde beige o crema hasta azul verdoso y con bordes 
delimitados. Los mohos son a menudo colonias planas más grandes, de 
diversos colores, con bordes no definidos y focos centrales (DILAB, s.f.). 
(Anexo 7) 
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2.7 Materiales y medios de cultivo 
Materiales  
Materiales de laboratorio 
Balanza analítica 
Esterilizador 
Estufas a 25 y 37ºC 
Microscopio estéreo binocular 
Motor de licuadora 
Pipeta automática 
Refrigeradora 
Pera de succión 
Material de vidrio 
Cajas de Petri 
Erlenmeyer   
Probetas 
Varillas   
Lámpara de alcohol 
Pipeta serológica 10 ml 
Probetas 
Tubos de tapa rosca 
Frascos homogenizadores.  
Material secundario 
Fundas estériles 
Hielera  
Cucharas   
Agua destilada 
Puntas estériles 
Algodón 
Desinfectante  
Medios de cultivo 
Placas Petrifilm TM para E. coli / 
Coliformes (EEUU; proveedor: 3M 
Ecuador; Lote: 2014-07 KD)  
Placas Petrifilm TM para Aerobios 
Mesófilos (EEUU; proveedor: 3M 
Ecuador; Lote: 2014-07 KD) 
Placas Petrifilm TM para Mohos y 
Levaduras (EEUU; proveedor: 3M 
Ecuador; Lote: 2014-07 KD) 
Agua de peptona al 0.1%  
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2.8 Preparación de la muestra 
 Se pesó 100g de muestra. 
    
 Se colocó  la muestra en papel aluminio y se homogenizó con una 
cuchara estéril. 
    
  Se seleccionó la muestra por el método del cuarteo (Se dividió en nueve 
segmentos iguales y se procedió a tomar la muestra de los extremos y 
del centro).  
        
 Se pesó 25g de muestra en cajas petri estériles  
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 Inmediatamente los 25g de muestra pesada fueron adicionados a 225 ml 
de agua de peptona  al 0,1% para realizar la dilución 1/10 (10-1). 
 
 Finalmente se homogenizó la muestra con el agua de peptona al 0,1% 
utilizando una licuadora. 
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2.8.1 Procedimiento del análisis microbiológico. 
 Se colocó las Placas Petrifilm TM en una superficie plana y nivelada, 
previamente rotulados. 
 
 
  
 Se levantó la lámina semitransparente (film protector) superior de la 
placa petrifilm  y se colocó  1 mL de muestra en el centro de la placa sin 
hacer burbujas. Se dejó caer el film protector suavemente.  
  
 Se colocó el dispersor cubriendo totalmente la muestra y se presionó 
suavemente para distribuir la muestra sobre el área circular.  
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 Se esperó alrededor de un minuto a que solidifique el gel.  
 
 
 Se incubó a 37°C las placas de  E. coli / Coliformes y aerobios 
mesófilos, por un tiempo de 24 h para Coliformes y 48 h para E. coli y 
aerobios mesófilos. 
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 Se incubó a 25°C las placas de Mohos y Levaduras durante 72 
horas. 
 
 
 Transcurrido el tiempo de incubación se contó las colonias y se  
realizó los cálculos correspondientes.  
  
 
Cuando las colonias fueron muy numerosas para contar (MNPC) se procedió 
hacer diluciones seriadas de la muestra, se tomó 1mL de dilución 10-1 y se 
agregó a un tubo de 9 mL de agua de peptona al 0,1%  para obtener una 
dilución 10-2, y a partir de esta se tomó 1 mL de dilución 10-2 y se agregó a un 
tubo de 9 mL de agua de peptona al 0,1%  para obtener una dilución 10-3 y se 
sembró en las placas Petrifilm TM. 
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2.9 Cálculos 
Para calcular el número de UFC/g y NMP/g se aplicó la siguiente fórmula. 
                          
Dónde: 
N=Número de UFC por gramo  
Σ Colonias= Suma de las colonias contadas en las placas 
f = factor de dilución utilizado  
f = 10 
f= 1000 
                           
                            
 
2.10 Análisis estadístico 
Los datos se procesaron en los paquetes estadísticos SPSS v. 20.0 y EPIDAT 
3.0. Se describió el comportamiento de cada variable mediante los cálculos de 
la media, mediana, los rangos, la desviación estándar y los cuartiles. 
Considerando que las muestras iniciales no siguen una distribución normal los 
análisis de comparaciones entre conjuntos de datos de una variable se 
evaluaron por pruebas no paramétricas o de distribución libre, que no tienen en 
cuenta la normalidad de los valores obtenidos.  
Para comparar los conteos de las dos réplicas se empleó el test de los rangos 
con signo de Wilcoxon (Bellera et al., 2010). Antes de ello se evalúo la relación 
entre los datos de la primera y segunda determinación en cada variable, 
mediante el coeficiente de correlación de Spearman y la determinación del 
coeficiente de concordancia kappa de Cohen en caso de que no coincidieran 
los recuentos de ambas determinaciones. 
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Por último, para comparar dos o más proporciones se empleó la prueba Chi-
cuadrado de Pearson. 
En todos los casos, el nivel de significancia empleado fue para P<0,05. 
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CAPÍTULO 3 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 Evaluación de la reproducibilidad de los recuentos microbianos 
La validez de los resultados presentados en este trabajo se evaluó 
parcialmente mediante la reproducibilidad de los valores obtenidos para cada 
variable en dos determinaciones sobre la misma muestra.  
Considerando la no distribución normal de los resultados y la presencia en 
algunos casos de conteos iguales a cero que impedían la transformación 
logarítmica directa de los datos (tabla 5), se decide entonces aplicar métodos 
no paramétricos de análisis. (Anexo 8) 
 
Tabla 5: Descripción de los resultados por réplica para el recuento de los 
microorganismos estudiados. * 
MICROORGANISM
OS 
N 
  
Media 
  
Desviación 
típica 
  
Mín. 
  
Máx. 
  
Percentiles 
25 
50 
 (Mediana) 75 
RÉPLICA 1         
Coliformes totales 55 16778,73 81987,047 0 600000 200,00 650,00 3000,00 
E. coli 55 9,09 27,303 0 150 ,00 ,00 10,00 
Aerobios mesófilos 55 
101330,1
8 
337079,694 0 1680000 350,00 1100,00 2330,00 
Mohos y levaduras 55 71527,82 183195,230 230 840000 1880,00 5100,00 20040,00 
RÉPLICA 2         
Coliformes totales 55 16371,82 79319,802 0 580000 190,00 700,00 2900,00 
E. coli 55 10,73 31,556 0 180 ,00 ,00 10,00 
Aerobios mesófilos 55 
103584,4
7 
345641,213 0 1660000 390,00 1166,00 2200,00 
Mohos y levaduras 55 72679,27 186386,177 210 864350 1800,00 5290,00 21700,00 
*: Los valores presentados se corresponden a las UFC/g y NMP/g en los casos 
correspondientes. 
 
La tabla 6 muestra los valores de coeficientes de correlación de Spearman para 
cada variable microbiológica analizada. En todos los casos se tienen valores 
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muy altos, cercanos a la unidad. Esto indica una estrecha relación positiva 
entre los recuentos de las réplicas empleadas por variable analizada.  
 
Tabla 6: Coeficientes de correlación de Spearman (rs) entre los valores de 
las dos réplicas de cada variable investigada. 
 MICROORGANISMO 
 Coliformes totales E. coli Aerobios mesófilos Mohos y levaduras 
rs 0,993 0,997 0,995 0,998 
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
rs: coeficiente de correlación de Spearman, P: probabilidad de error tipo I, 
comparando rs con el valor cero. 
 
A pesar de esta elevada relación entre los valores de cada réplica por 
microorganismo evaluado, esto no quiere decir que coincidan exactamente 
entre ellos (Hauke and Kossowski, 2011). Por eso se decide evaluar si se 
presentan diferencias significativas entre la distribución de los datos de las dos 
determinaciones por variable analizada. 
Al aplicarse el Test de los Rangos con Signos de Wilcoxon (Bellera et al., 
2010), se pudo observar que las réplicas de los recuentos de E. coli  presentan 
diferente distribución, lo que indica que la segunda replica tiende a dar datos de 
valor mayor que la primera replica (tabla 7). 
 
Tabla 7: Comparación de los recuentos por réplicas de cada grupo de 
microorganismo indicador aplicando el Test de los Rangos con Signos de 
Wilcoxon. 
 
Coliformes totales 
2 - Coliformes 
totales 1 
E. coli 2 – E. 
coli 1 
Aerobios mesófilos 
2 - Aerobios 
mesófilos 1 
Mohos y 
levaduras 2 - 
Mohos y 
levaduras 1 
Z -0,480 -2,124 -1,051 -1,536 
P 0,631 0,034 0,293 0,125 
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Z: estadígrafo de contraste aproximado a la distribución normal; P: probabilidad 
de error tipo I que evalúa las diferencias entre los recuentos de las réplicas 1 y 
2.  
 
No obstante lo anterior, antes de desechar los resultados para esta variable o 
hacer un análisis diferente, se decide evaluar si existen discrepancias en la 
clasificación de las muestras en cuanto a cumplimiento de la norma INEN 
vigente. Para ello se determinó el coeficiente de concordancia Kappa de 
Cohen, el cual resultó tener el valor máximo 1,0 (López de Ullibarri Galparsoro  
y Pita Fernández, 1999). De esta forma se demostró que el 100 % de las 
determinaciones de ambas réplicas coinciden en la caracterización 
microbiológica de la muestra estudiada (tabla 8). 
 
Tabla 8: Comportamiento del cumplimiento de la norma INEN 2390 en 
cada réplica para E. coli. 
 
 
Réplica1 
K Cumple No cumple 
Réplica 2 
Cumple 41 0 
1,00 
No cumple 0 14 
K: kappa de Cohen. 
 
Con estos resultados se decide entonces unir los valores de los resultados de 
ambas réplicas para valorar de forma conjunta el comportamiento de los 
incumplimientos de la norma establecida para estos microorganismos. 
 
3.2 Incumplimientos de la norma establecida 
En la tabla 9 se recogen los resultados generales del comportamiento de la 
contaminación microbiológica del chocho vendido en el total de las instituciones 
investigadas. La prueba chi-cuadrado indica que existen diferencias en cuanto 
a la frecuencia de contaminación según el grupo de microorganismos 
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estudiados (ver tabla). En este sentido, es muy notoria la contaminación por 
mohos y levaduras y por microorganismos coliformes. En el primero de los 
casos 52 de las 55 muestras (94,5 %) analizadas incumplían lo establecido en 
la norma vigente; mientras que por su parte las bacterias coliformes lo hacían 
en 46 determinaciones (83,6 %). 
 
Tabla 9: Porcentaje general de la contaminación del grano de chocho 
desamargado por cada grupo de microorganismo indicador (n=55). 
Microorganismo 
Valor 
Normal 
(UFC/g)* 
Norma 
Muestras 
Contaminadas** 
% 
contaminación 
del total 
Coliformes 
totalesa 
10 – 102 
NTE INEN 
2390:2004 
46 83,6 
E. coli Ausencia 
NTE INEN 
2390:2004 
14 25,5 
Mesófilos 
aerobios 
18*102 – 
1*103 
NTE INEN 
2390:2004 
31 56,4 
Mohos y 
levaduras 
0 – 5*102 
NTE INEN 
2390:2004 
52 94,5 
X2 = 63,6429 ; 3 grados de libertad; P<0,001 
*: Se refiere al rango propuesto en la norma citada; **: se refiere a la cantidad 
de muestras que no cumplen la norma; a: en el caso de Coliformes totales el 
recuento se expresó en NMP/g según la norma vigente. 
 
 Aunque los resultados sugieren que los incumplimientos por contaminación de 
E.coli (25,5 %) fue menor que para los demás grupos de microorganismos 
indicadores, es importante resaltar el papel que juega la detección de esta 
bacteria en los alimentos, ya que es un fuerte indicador de contaminación fecal.  
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3.2.1 Coliformes totales. Los resultados para coliformes totales indicaron una 
elevada frecuencia de incumplimientos de la norma vigente para el grano de 
chocho desamargado. Entre las muestras estudiadas solo 16,4% cumplían la 
norma para este indicador de calidad microbiológica (gráfico 1). 
 
 
Gráfico 1: Porcentaje de incumplimientos de la norma INEN vigente para 
el indicador de calidad Coliformes totales. 
 
Estudios previos en el país hacen referencia a la elevada presencia de estos 
microorganismos en este tipo de alimentos. Por ejemplo, en un estudio 
realizado en cuatro provincias de Ecuador se indicó que el grano de chocho 
preparado artesanalmente para la comercialización tiene una elevada 
contaminación por coliformes, fundamentalmente asociado al uso de fuentes de 
agua de mala calidad (Caicedo y Peralta, 2000). Se debe tener en cuenta 
además que el uso de agua de buena calidad y de agentes antimicrobianos 
como el hipoclorito de sodio y el peróxido de hidrógeno, no garantizan la 
eliminación total de los agentes patógenos, los que ante condiciones favorables 
pueden desarrollarse a niveles potencialmente infectantes (Allauca Chávez, 
2005; Carrión Moreno, 2006; Saper, 2001; Gil et al., 2009; Beuchat and Ryu, 
1997; Chigor et al., 2010). 
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La contaminación microbiológica de alimentos expendidos en las calles no es 
un tema nuevo. Investigaciones al respecto realizadas por toda Latinoamérica 
sugieren que esto es un evento relativamente frecuente que está asociado 
fundamentalmente a problemas en el almacenamiento y manejo de los 
productos que se comercializan y consumen crudos o mínimamente 
elaborados/procesados   (Caballero et al., 1998; De Curtis et al., 2000; Almeida 
et al., 1996; Félix Fuentes et al., 2005; Lengomin Fernández et al., 1997; 
Boyona, 2009). 
 
3.2.2 Escherichia coli. La E. coli es una bacteria propia de la flora intestinal. 
Luego su presencia en los alimentos es un fuerte indicador de contaminación 
fecal. 
En el presente estudio, aproximadamente el 25% de las muestras mostró 
presencia de E. coli, indicando probablemente una mala higiene personal y de 
los alimentos (gráfico 2). 
La contaminación del grano de chocho desamargado por microorganismos de 
origen fecal también ha sido descrito por autores nacionales, especialmente en 
el grano comercializado por productores artesanales (Caicedo y Peralta, 2000). 
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Gráfico 2: Frecuencia de incumplimientos de la norma INEN vigente para 
el indicador de calidad E. coli. 
 
La presencia de este microorganismo en un elevado porcentaje de las 
muestras analizadas es preocupante. Si bien la patogenicidad depende de la 
cepa de E. coli que infecte el organismo, en muchas ocasiones su presencia 
suele estar acompañada de otros enteropatógenos como Salmonella spp. y 
Shigella (Almeida et al., 1996). 
La contaminación fecal en los alimentos comercializados en las calles es un 
problema en América Latina descrito por varios autores. El estudio de Almeida 
et al. (1996) hace casi 20 años en importantes ciudades de Suramérica y 
Centro América indica que en algunas regiones la E. coli podía afectar la 
calidad de hasta un 50 % de los productos ofertados. Estudios de otros países 
como Canadá, Estados Unidos, México y Sudáfrica indican que este 
microorganismo puede presentarse en alrededor de 8 % a 20 % de las frutas y 
vegetales que se venden frescos o listos para el consumo en ensaladas como 
es el caso de la cebolla, ingrediente indispensable del ceviche de chocho. 
Aunque este alimento no fue controlado en el presente trabajo, no se descarta 
su posible contribución a la contaminación del producto terminado y 
comercializado listo para el consumo. 
En esta misma línea de investigaciones, los resultados de múltiples trabajos 
apoyan el planteamiento de que la contaminación de los alimentos por E. coli 
está estrechamente ligada a la higiene personal y a la venta de alimentos 
crudos o pobremente procesados (Félix –Fuentes et al., 2005; de Curtis et al., 
2000; Rivera Jacinto et al., 2009; Boyona, 2009). Otros investigadores 
relacionan la presencia de este microorganismo al uso de agua de riego 
contaminada (Chigor et al., 2010; Tauxe, 1997; Beuchat and Ryu, 1997; Berger 
et al., 2010; Castro-Rosas et al., 2012). Cualquiera que sea la posible causa, la 
presencia de E. coli en aproximadamente el 25 de cada 100 muestras sugiere 
un alto riesgo de enfermedades gastrointestinales en los estudiantes que 
consumen este alimento. 
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3.2.3 Aerobios mesófilos. En el presente trabajo este indicador de calidad se 
vio afectado en más del 50 % de las muestras, indicando también una elevada 
frecuencia de contaminación microbiológica (gráfico 3). 
 
 
Gráfico 3: Contaminación microbiológica (aerobios mesófilos) en las 
muestras de estudio. 
 
Una de las posibles causas de esta elevada contaminación por aerobios 
mesófilos puede estar asociada nuevamente al empleo de agua y materia 
prima de mala calidad, así como a una deficiente higiene de los alimentos 
según estudios previos a nivel nacional (Carrión Moreno, 2006; Allauca 
Chávez, 2005). 
Investigaciones de otras regiones del mundo indican que las frutas y vegetales 
frescos que se venden en los supermercados y granjas pueden contener de por 
sí recuentos de microorganismos aerobios mesófilos mayores a 106 UFC/g 
(Abadías et al., 2008), lo mismo que fue observado en más del 50 % de las 
muestras provenientes de algunas parroquias como El Sagrario (Mediana = 
1,2*106 UFC/g).  
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3.2.4 Mohos y levaduras. En esta investigación, la presencia de hongos o 
levaduras estuvo afectando la calidad de más del 90 % de las muestras 
investigadas (gráfico 4). 
Por lo general, la corteza de los frutos y hojas de los vegetales que se venden 
crudos o semielaborados en los mercados, poseen recuentos de hongos 
superiores a 105 UFC/g en más del 80 % de las muestras (Abadías et al., 
2008). Salvando diferencias en cuanto al tipo de alimento evaluado y los puntos 
de corte empleados, los resultados del presente estudio están en concordancia 
con ello. 
 
Gráfico 4: Comportamiento de los incumplimientos en el conteo de 
mohos y levaduras en las muestras de estudio. 
 
Otros estudios nacionales sugieren que el crecimiento de los mohos y 
levaduras en el agua empleada para el lavado del chocho es un evento 
frecuente que se debe considerar, con recuentos en muchos casos muy 
superiores a las normas establecidas en el país (Carrión Moreno, 2006). 
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3.2.5 Calidad microbiológica del grano de chocho desamargado. La 
contaminación microbiana del grano de chocho vendido en los establecimientos 
educativos investigados es extremadamente alta. Obsérvese en el gráfico 5 
que el 100 % de las determinaciones tenía al menos un parámetro fuera de las 
recomendaciones de la norma INEN. 
 
 
Gráfico 5: Proporción de muestras con 1, 2, 3 o 4 microorganismos 
indicadores con recuentos por encima de los establecidos en NTE INEN 
2390. 
 
Es notorio que de las muestras analizadas aproximadamente el 60 % presentó 
recuentos elevados para 3 o más microorganismos indicadores de la calidad 
del grano de chocho desamargado. En la tabla 10 se resume el 
comportamiento de los incumplimientos por parroquia, siendo preocupantes las 
de El Sagrario, El Vecino y Cañaribamba donde el 100 % de las muestras 
tomadas presentaron alteraciones en tres o más indicadores de calidad. 
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Tabla 10: Proporción de incumplimientos de 1, 2, 3 o 4 indicadores de 
calidad microbiológica por parroquia (NTE INEN 2390) expresados en %. 
PARROQUIA 
Cantidad de indicadores de calidad 
microbiológica afectados*. 
1 2 3 4 
BELLAVISTA 12,5 50,0 25,0 12,5 
SUCRE 60,0 0,0 0,0 40,0 
SAN SEBASTIAN 25,0 25,0 50,0 0,0 
GIL RAMIREZ 0,0 50,0 50,0 0,0 
HUAYNACAPAC 0,0 40,0 60,0 0,0 
EL SAGRARIO 0,0 0,0 75,0 25,0 
YANUNCAY 0,0 42,9 42,9 14,3 
EL VECINO 0,0 0,0 100,0 0,0 
EL BATAN 0,0 50,0 0,0 50,0 
TOTORACOCHA 0,0 66,7 33,3 0,0 
MACHANGARA 0,0 50,0 50,0 0,0 
MONAY 0,0 33,3 66,7 0,0 
CAÑARIBAMBA 0,0 0,0 100,0 0,0 
HERMANO MIGUEL 0,0 50,0 0,0 50,0 
SAN BLAS 0,0 50,0 50,0 0,0 
TOTAL 9,1 32,7 45,5 12,7 
*: Se refiere a la presencia de uno o más microorganismos indicadores 
con recuentos por encima de los requisitos de la norma vigente. 
 
De forma general, los resultados presentados en este trabajo deberían tomarse 
como punto de partida para implementar medidas de control a nivel de las 
autoridades de salud de la ciudad de Cuenca. Aunque no se evaluó la 
frecuencia de consumo del chocho en dichas instituciones, el hecho de que en 
todas existan al menos un vendedor de chocho con indicadores microbiológicos 
inaceptables y que de estos más del 50 % tenga tres o más grupos de 
microorganismos indicadores con recuentos elevados, no solo sugiere una muy 
pobre calidad del producto, sino además un elevado riesgo de enfermedades 
trasmitidas por este tipo de alimento.  
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CONCLUSIONES 
 
1. De forma general se puede concluir que la calidad microbiológica es 
deficiente en el grano de chocho desamargado ingrediente principal del 
ceviche que se venden en las afueras de los establecimientos 
educativos de las parroquias urbanas de la ciudad de Cuenca cuyo 
consumo representa un alto riesgo epidemiológico porque son 
preparados y vendidos en deficientes condiciones higiénicas.  
2. Los principales microorganismos detectados fueron mohos y levaduras, 
seguidos de coliformes totales y aerobios mesófilos los que estuvieron 
elevados en más del 90 %, 80 % y 50 % de las muestras 
respectivamente.  
3. Aproximadamente el 25 % de las determinaciones presentaron indicios 
de contaminación fecal, lo que se considera inaceptable considerando el 
elevado riesgo a la exposición de microorganismos potencialmente 
patógenos.  
4. Los establecimientos educativos de las parroquias El Sagrario, El Vecino 
y Cañaribamba, fueron las más afectadas donde el 100 % de los 
vendedores de chocho aportaron muestras con tres o más de los 
microorganismos indicadores con recuentos por encima de los valores 
recomendados por la norma.  
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RECOMENDACIONES 
 
1. Llevar a cabo vigilancias sanitarias periódicas para controlar el riesgo 
epidemiológico que presume el consumo de este tipo de alimento y 
determinar si la elevada contaminación encontrada fué producto del azar 
o si se mantiene durante todo el año.  
2. Investigar entre los productores de chocho desamargado cuáles son sus 
prácticas de manufactura y almacenamiento para poder identificar 
posibles puntos de contaminación durante el proceso de preparación del 
chocho desamargado con el fin de educar a los manipuladores sobre los 
mejores procedimientos para garantizar la inocuidad de este alimento. 
3. Considerando la elevada contaminación microbiológica detectada en el 
chocho que se vende en las afueras de los establecimientos educativos, 
se recomienda  investigar la presencia de otros microorganismos 
potencialmente patógenos como Salmonella spp., Shigella spp. Listeria 
spp., entre otros, que aunque no están considerados en la norma 
vigente pudieran aportar datos valiosos para el  abordaje higiénico-
epidemiológico de las enfermedades trasmitidas por los alimentos en los 
niños de los planteles educativos urbanos  de la ciudad de Cuenca. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2390. 
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Anexo 2: Establecimientos Educativos Seleccionados. 
  
Parroquia 
Establecimientos 
educativos 
seleccionados 
Bellavista 
Padre Carlos Crespi 
3 de Noviembre 
Francisca Dávila 
Julio Matovelle 
Federico Proaño 
Arzobispo Serrano 
Alberto Andrade 
Rafael Aguilar 
Cañaribamba 
Julio Abad Chica 
Aurelio Aguilar 
El Batán 
LDU 
Hermano Miguel  
El Sagrario 
Pio XII 
Ezequiel Crespo 
Otto Arosemena 
Corazón de María 
El Vecino 
Republica de chile 
Luis Roberto Bravo 
Mary Coryle 
Carlos Crespi II 
Gil Ramírez 
Sta. Mariana de Jesús 
Alfonso Cordero 
Huayna Cápac 
Fe y Alegría 
San José la Salle 
Huayna Capac 
República de 
Colombia 
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Ágora 
Machangara 
Mario Rizzini 
Gabriel Cevallos 
Monay 
Iván Salgado 
Catalina Guerrero 
CEBCI 
San Blas 
Manuela Cañizares 
Luis Cordero 
San Sebastián 
Hernán Cordero 
Reinaldo Chico 
Uruguay 
Ulises Chacón 
Sucre 
Remigio Romero y 
Cordero 
Nuestra Familia 
Bilingüe 
Interamericano 
Eugenio Espejo 
Panamá 
Totoracocha 
Abelardo Tamariz 
CEBIN 
Ricardo Muñoz 
Yanuncay 
Ignacio Escandón 
Leoncio Cordero 
Velasco Ibarra 
Ciudad de Cuenca 
Juan Pablo II 
Nicolás Sojos 
Liceo Americano 
Hermano 
Miguel 
Héctor Sempertegui 
Isabel Moscoso 
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Anexo 3: Protocolo de Muestreo de Alimentos.  
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Anexo 4: Modelo de la hoja de recolección de datos. 
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Anexo 5: Guía de interpretación Placas 3M TM Petrifilm TM para el recuento 
de E. coli / Coliformes. 
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Anexo 6: Guía de interpretación Placas 3M TM Petrifilm TM para el recuento 
de Aerobios (Cuenta total en placa o aerobios mesófilos). 
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Anexo 7: Guía de interpretación Placas 3M TM Petrifilm TM para el recuento 
de Mohos y Levaduras. 
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Anexo 8: Historial de resultados del recuento microbiológico por 3M placas Petrifilm de Coliformes totales, E. coli, 
Aerobios mesófilos, mohos y levaduras en el grano de chocho desamargado recolectado en los establecimientos 
educativos de la ciudad de Cuenca, expresados en UFC/g y NMP/g. 
Número Parroquia 
Código de la  
muestra 
Recuento de 
Coliformes 
totales 
(NMP/g) 
Recuento de 
E. coli 
(NMP/g) 
Recuento de 
Aerobios 
mesófilos 
(UFC/g) 
Recuento 
total de 
Mohos y 
levaduras 
(UFC/g) 
1 EL BATAN EB01A 30 30 10 3640 
    EB01B 20 40 10 3030 
2 BELLAVISTA B02A 260 0 0 7520 
    B02B 220 0 0 6620 
3 BELLAVISTA B03A 20 0 0 1360 
    B03B 10 0 0 1350 
4 BELLAVISTA B04A 210 0 0 3000 
    B04B 220 0 0 3050 
5 BELLAVISTA B05A 2200 0 0 17000 
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    B05B 1800 0 10 17430 
6 SUCRE S02A 110 0 10 18000 
    S02B 80 0 10 18200 
7 SAN SEBASTIAN  SS01A 10 0 0 1360 
    SS01B 10 0 0 1400 
8 GIL RAMIREZ GR01A 0 10 10 2000 
    GR01B 0 10 10 1800 
9 HUAYNA CAPAC HC01A 5000 0 0 1110 
    HCO1B 4200 0 0 1110 
10 HUAYNA CAPAC HC02A 270 0 0 5000 
    HC02B 290 0 0 5290 
11 SUCRE S03A 3000 10 46000 35000 
    S03B 2900 10 45800 34740 
12 SUCRE S04A 40 0 0 52000 
    S04B 40 0 0 55400 
13 SUCRE S05A 40 0 10 198000 
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    S05B 30 0 20 195530 
14 EL SAGRARIO ES01A 1100 0 980000 18800 
    ES01B 1050 0 985400 21700 
15 EL SAGRARIO ES02A 1660 0 1680000 20040 
    ES02B 1600 0 1660000 18900 
16 EL SAGRARIO ES03A 300 150 1360000 14000 
    ES03B 460 180 1504000 14150 
17 EL SAGRARIO ES04A 570 0 1150 10680 
    ES04B 640 0 1230 10800 
18 BELLAVISTA B01A 200 0 750 660 
    B01B 320 0 690 690 
19 YANUNCAY Y02A 210 0 600 1920 
    Y02B 170 0 500 1870 
20 EL VECINO EV01A 240 10 360 13800 
    EV01B 300 30 450 15900 
21 EL VECINO EV02A 390 130 350 840000 
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    EV02B 300 140 390 864350 
22 EL VECINO EV04A 600 0 3200 2180 
    EV04B 550 0 4000 2210 
23 GIL RAMIREZ GR02A 470 0 600000 2370 
    GR02B 640 0 610820 2500 
24 SAN SEBASTIAN  SS04A 650 0 1390 1260 
    SS04B 740 0 1590 1160 
25 SAN BLAS SB01A 380 0 2400 420 
    SB01B 430 0 2200 560 
26 SAN BLAS SB02A 2000 0 770 14400 
    SB02B 2200 0 890 15900 
27 EL BATAN EB03A 2200 10 1300 5400 
    EB03B 2000 10 1220 5100 
28 BELLAVISTA B08A 1470 40 1430 11400 
    B08B 1420 50 1560 13500 
29 TOTORACOCHA T02A 890 0 550 960 
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    T02B 960 0 630 960 
30 YANUNCAY Y03A 75000 0 4200 22800 
    Y03B 73050 0 4200 22200 
31 YANUNCAY Y04A 90000 0 1240 450 
    Y04B 90000 0 1360 500 
32 YANUNCAY Y05A 18000 10 930 25800 
    Y05B 18600 10 1166 28200 
33 YANUNCAY Y07A 600000 0 850 5100 
    Y07B 580000 0 930 4800 
34 HUAYNA CAPAC HC05A 64000 0 840000 700 
    HC05B 63200 0 823000 720 
35 MONAY M03A 1370 0 780 653000 
    M03B 1180 0 650 667500 
36 TOTORACOCHA T01A 80 0 7600 4200 
    T01B 80 0 8000 4500 
37 TOTORACOCHA T03A 920 0 5200 1120 
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    T03B 840 0 4400 1000 
38 MACHANGARA MA01A 5200 0 1470 1880 
    MA01B 4800 0 1390 1860 
39 SUCRE S01A 1600 10 1620 2000 
    S01B 1600 10 1520 1890 
40 YANUNCAY Y01A 3800 0 2330 5100 
    Y01B 4200 0 2380 5700 
41 BELLAVISTA B07A 2400 0 1800 1180 
    B07B 2400 0 1820 1080 
42 EL VECINO EV03A 2000 30 290 186000 
    EV03B 2600 30 340 191200 
43 SAN SEBASTIAN  SS05A 6000 0 1100 6270 
    SS05B 6000 0 1180 6330 
44 BELLAVISTA B06A 130 0 4800 6690 
    BO6B 190 0 4800 7260 
45 HUAYNA CAPAC HC03A 170 0 1080 47000 
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    HC03B 170 0 1100 46230 
46 MACHANGARA MA02A 6400 0 590 2030 
    MA02B 6800 0 570 2110 
47 MONAY M02A 230 20 630 610000 
    M02B 190 30 670 607100 
48 HUAYNA CAPAC HC04A 5400 0 1280 1050 
    HC04B 6000 0 1320 950 
49 MONAY M01A 8000 0 990 32430 
    M01B 7600 0 1030 31570 
50 YANUNCAY Y06A 6000 0 1110 4510 
    Y06B 5600 0 1140 4840 
51 CAÑARIBAMBA C01A 680 0 7600 9290 
    C01B 700 0 7400 8330 
52 CAÑARIBAMBA C02A 540 0 1500 2920 
    C02B 620 0 1410 3260 
53 HERMANO MIGUEL HM01A 120 10 1760 446000 
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    HM01B 120 20 1800 451820 
54 HERMANO MIGUEL HM02A 100 30 860 553000 
    HM02B 80 20 840 561000 
55 SAN SEBASTIAN  SS03A 170 0 1260 230 
    SS03B 230 0 1300 210 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
